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Mineralogia de arcillas en suelos alcalino-sédicos
- del noreste de la provincia de Buenos Aires

ADRIAN M. IN-IGUEZl y CARLOS O. SCOPPA*

RESUMEN

Se analiza, por difractometria de rddiabién X, la minéralogia de las arci-
llas que componen dos perfiles de suelos alcalino-sédicos, clasificados a nivel
taxondmico de serie, que son representativos de ciertos sectores mal drena-
dos del NE de la. provincia de-Buenos Aires.

Estas series; . que se denominan Santa Lucia y Manannales pertenecen
incluso a érdenes taxondémicos dxstmtos, siendo el primero un Natracuo!
tipico y el segundo un Natracualf mdlico.

Se determiné que, en ambos perfiles, el mineral predominante es illita,
al cual siguen, en orden decreciente de representatividad, montmorillonita
y caolinita, . ]

La distribucién vertical también es slmllar siendo illita abundante en
los horlzontes superiores, dlsmmuyendo luego en los intermedios, para volver
‘a aumentar en profundidad, donde tamblen se nota una mala cristalinidad
de las atcillas. :

- Por 'su parte, montmorillonita muestra un comportamiento totalmente in-
verso al del mineral antes mencionado, y caolinita sélo es cuantificable en
los hnrizontes superiores.

Ademds, se constaté la presencia de interestratificaciones del tipo illita-

- montmorillonita, que forman mezclas 1rregulares comple;as en la parte supe-
rior de los perfiles.

La presencia de estos elementos en la zona de mayor actividad edifica

- sugiere la posibilidad de una ‘transformacién de los minerales,” de illita a
montmorillonita, o viceversa, mediante interestratificaciones.
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. Por otra parte, esta mineralogia no refleja las diferencias existentes entre
los suelos, que obligan a ubicarlos aun en S6rdenes taxondmices distintos.
En lo que se refiere a sus relaciones genéticas con los suelos bien dre-
nados asociados, parece existir una mayor evolucién de éstos respecto de
aquéllos. Esto seria una consecuencia del deficiente drenzje y la alta alca-
linidad de los perfiles analizados. »

Asimismo, la formacién de espejos de friccién entre agregados, (slicken-
sides), obedeceria no sélo a la existencia de arcillas de reticulo expandible,
sino también a lo composicién catiénica que presentan.

SUMMARY

Clay Mineralogy in Alkaline-sodic Soils of the Northeastern Portion of the
Province of Buenos Aires.

There have been analyzed by X-Ray diffractometry, the clay minerals for
two Alkali-sodic soil profiles taxonomically classified at the seties level which
are representative of certain poorly drained sectors of the N.E. of the
Province of Buenos Aires.

These series, wich were called, Santa Lucfa and Manantiales, res-
pectively, correspond even to different taxonomic orders because the first
is a typic Natracuol, and the second is a mollic Natracualf.

It has been determined for both profiles that illite is the most common
clay mineral followed in decreasing order of representation by montmorillo-
nite and kaolinite.

The vertical distribution is similar, illite is abundant in the upper hori-
zons, decreases in the intermediate layers and increases again in depth,
where it has also been noted a poor clay crystallinity, Montmorillonite shows
the inverse behavior, and kaolinite -is only quantifiable in the upper
horizons.

It has been established the presence of interstratifications of an illite-
montmorillonite type {10-14 A), which comprise irregular and complex mix-
tures in the upper portions of the profiles.

The presence of these elements in the zone of the greater pedological
activity suggests the possibility of a change in the minerals from a illite
towards montmorillonite, or viceversa, through interstratifications.

On the other hand, this mineralogy does not reflect the differences which

exist between the soils which obliges one to put them in different taxono-
mic orders,

In connection with their genetic relations with the well-drained associat-
ed soils, there seems to exist a greater evolution of these with respect to
those here analyzed, as a consequence of the poor drainage and high alka-
linity of the latter.

The formation of slickensides would be due not only to the presence
of expandible lattice clays, but also to their cationic composition.
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Introduccion

La elaboracién del mapa de suelos de la Regién Pampeana ha permi-
tido constatar dentro del 4rea hasta el presente relevada, la existencia de
una muy apreciable cantidad de suelos alcalino-sédicos. Su presencia se
manifiesta aun en zonas cuya potencialidad agropecuaria es considerada
entre las méds importantes del pais. Tal es el caso de la denominada “‘re-
gién maicera” del NE de la provincia de Buenos Aires, cuya alta produc-
tividad es bien conocida, y en la cual, junto a los excelentes suelos agti-
colas, conviven estos otros, cuyas limitaciones por alcalinidad y drenaje
los hacen ineptos para cultivos de cosecha aunque poseen potencialidad
para la implantacién de pasturas adaptadas.

Es en base a esta representatividad, que los autores han creido conve-
niente realizar una investigacién sobre la mineralogia de las arcillas que
integran este tipo de suelos, dentro de la mencionada regién: Contintan
asi con los estudios que, sobre este tpico, iniciaran en los suelos “zona-
les” del 4rea.

Para realizar este aporte, han trabajado sobre muestras de perfiles de
suelos alcalino-sddicos, seleccionados de acuerdo con su representativi-
dad geogrifica, y que habian sido previamente clasificados a nivel taxoné-
mico de serie.

La investigacién se centrd fundamentalmente, en la determinacién cuali-
cuantitativa de los minerales de la fraccién arcilla, efectuada por difracto-
metria de Rayos X. En base a ella, se analizaron las vi_néﬁlaciones gené-
ticas existentes ‘entre horizontes y petfiles, v se hizo un estudio compa-

rativo, en lo que hace a génesis y evolucién, respecto de los suelos
*“zonales” del 4rea.

Materiales y métodos

La determinacién mineralégica de la fraccidn arcilla ( < 2u), se realizé
sobre muestras de cada uno de los horizontes que componen dos petfiles
de suelos, reconocidos, analizados, cartografiados y clasificados a nivel ta-
xonémico de serie por el Mapa de Suelos de la Regién Pampeana, que
viene realizando la Unidad de Reconocimiento de Suelos del CIREN-INTA.

Las descripciones morfoldgicas, los datos fisico-quimicos y las. muestras
utilizadas corresponden a petfiles representativos de esas series, deno-
minadas Santa Lucfa y Manantiales, respectivamente.- Pertenecen a érde

nes diferentes, incluyéndose la primera en los Molisoles y la segunda en
los Alfisoles.
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Estos suelos se desarrollan en las pendientes largas y suaves que mar-
ginan los cursos en la zona de nacientes de los rios y arroyos que atra-
viesan el NE de la provincia de Buenos Aires, mtegrando la cuenta ‘del
Rio Parand.

Las. menc1onadas pendlentes no presentan una superf1c1e complcta—
mente regular, sino que se éncuentran afectadas por un “microrrelieve
cuyas diferencias altlmemcas si bien no superan Ios 20 cm, son suficien-
tes como para que ‘en cada una de estas posiciones se desarrolle un suelo
distinto. Asi, en la.parte positiva se encuentra Santa Lucia, y Manan-

tlales en la negatlva altemando entre ellas una gama de mtergrados

De la misma manera, en los sectores margmaleb a los cauces, o sea en
las condiciones topograflcas mis bajas, se incrementan las proporciones
de ‘Manantiales v disminuyen las ‘de Santa Lucia. ,

" Los’ materlales parentales estdn constituidos por sedlmentos loessoides *
de textura’ franco limosa, los ‘que pueden presentarse ligeramente alterados
por la posicién del ‘nivel -fredtico,. el cual “generalmente, oscﬂa alrededor.
del metro de profundidad.

* Se hallan geograficamente asociados a los suelos “zonales”, Argiudoles
tipicos y Argiudoles vérticos, que en sus fases mal drenadas, pueden inte-
grar unidades cartograficas comple]as con los suelos Santa Luc1a y Ma-
nantiales,

- La determinacién de los minerales de arcilla se efectué en el Laboratorio

de Ensayos de Materiales e Investigaciones Tecnoldgicas (LEMIT) del
Ministerio de Obras Publicas de la provincia de Buenos Aires. Se siguié
el método de difraccién de Rayos X.

El tratamiento y separacién se hicieron segin las técnicas convenmo—v
nales para este tipo de estudio.

Se analizaron 14 muestras, y de cada una de ellas se realizaron 3 pre-
paraciones orientadas, sobre porta-objetos de vidrio, de la fraccién menor
de 2 micrones previamente concentrada.

Los difractogramas se obtuvieron con-un equxpo Philips, usando ra-
diacién de Cu Ka ()\ =1,54 &), filtro de Ni, y con una veloc1dad de re-
gistro de 2°/minuto. .

Las muestras se registraron de la mgment; manera: 1?) sin tratamiento,
2°) glicoladas, y 3°). calcinadas a 550° C durante dos’ horas. Se-logré asi -
un total de 42 dlfractogramas de los cuales se presentan aqui sélo los
mis representativos.

. Los diagramas obtenidos de esta forma sitvieron para la identificacién
de los minerales de arcilla. Sobre los mismos se practicé una estimacién
cuantitativa de los distintos minerales presentes, considerando la inten-
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sidad de sus reflexmnes segun el método de JOHNs ‘GRIM ¥y BRADLFY
( 1954)

-

Caracterizacion de las serles de suelos estudladas y de sus mmerales
de arcllla : E ’

Se desc_rlben a continuacién los perfiles de las -dos series ‘de suelos es-
tudiadas, ddndose una ‘breve descripcién del ambiente en que se desarro-
llan y de su morfologia, el andlisis fisico-quimico y la clasificacién. Tam-
bién se presentan la cualificacién y cuantificacién de los minerales de
arcilla- que las integran:

Serie Santa Lucia

Se desarrolla en las 4reas posmvas de mlcrorreheve presente en largas
y suaves pendientes, de relieve normal-subnormal, cuyo gradiente es in-
,fer1or al 1 %. .

" El nivel fredtico . oscila entre 1 y 2 m de profundldad v el escurri-
miento superficial del agua es lento. (grado 2). La permeabilidad tam-
bién es grado 2 y en afios excepc1onales puede: producirse un: anegamlento
temporano

" Se trata de un suelo 1mperfectarnente drenado (clase 2), que presenta
tenores de Na* de intercambio superiores al 40 9% antes de los 50 cm de
profundidad’ (alcalinidad 23).

La vegetacién natural bajo la cual se desarlolla estd integrada princi-
palmente por: Altamiza, Melilotus alba, Conisdé bonariensis, Stipa sp.,
Aristida sp., y, en forma subordmada Distichlis spicata y Dzstzcblv.v sco-
paria.

DESRIPCION DEL PERFIL

A 11 (0-13 cm) Pardo a pardo oscuro, 10 YR 4/3 en seco; pardo oscuro 10 YR 3/3
en himedo; franco limoso; estructura en bloques subangulares medios mode-
rados; ligeramente duro en seco; friable en htimedo; ligeramente pldstice;
ligeramente adhesivo; pH 5,4; abundantes raices; limite claro, suave,

A 12 (13-25cm) Pardo grisdceo oscuro, 10 YR 4/2 en seco; pardo grisiceo muy
oscuro, 10 YR 3/2 en himedo; franco limoso; _estructura en bloques - suban- -
gulares medios moderados; ligeramente duro en seco; friable en himedo; lige-
ramente pléstico; hgeramente adhesivo; pH 7,0; abundantes raices; limite
abrupto suave.

B 21 (2545 cm) Pardo grisiceo, 10 YR 5/2 en scco; pardo grisiceo oscuro, 10 YR
4/2 en hdmedo; franco arcillo limoso; estructura prismética media moderada

\
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que rompe a bloques angulares medios y finos fuertes; duro en seco; firme en
himedo; muy pléstico; adhesivo, pH 8,4; escasas concreciones de CO:Ca, abun-
dantes barnices; escasos moteados de color 5 YR 3/4; escasas raices; mode-
radas superficies de deslizamiento (slickensides), abundantes chorreaduras de
materia orgdnica; limite claro suave.

(45-75 cm) Pardo, 7,5YR 5/4 en seco; pardo a pardo oscuro, 7,5 YR 4/4 en
hidmedo; franco arcillo limoso 2 arcillo limoso; estructura prismdtica media
fuerte que rompe a bloques medios fuertes; muy duro en seco; firme en hu-
medo; muy pldstico; adhesivo;. pH 9,1; moderadas concreciones de COsCa; bar-
nices. comunes; escasos moteados de color 5YR3/4; escasas superficies de
deslizamiento (slickensides), chorreaduras de materia orgdnica comunes, limite
gradual suave,

(75-100 cm) Pardo claro, 7,5 YR 6/4 en seco; pardo 7,5 YR 5/4 en himedo;
franco arcillo limoso; estructura prismatica media fuerte que rompe a bloques
medios fuertes, duro en seco; firme en himedo; - pldstico; adhesivo; pH 9,2;
moderada reaccién al HCl en la masa; n}oderadas concreciones de CO;Ca; bat-
nices comunes; moteados comunes de color 5 YR 3/4; chorreaduras de materia
orginica comunes, limite gradual suave.

(100-128 cm) Pardo fuerte, 7,5 YR 5/6 en seco; pardo a pardo oscuro, 7.5 YR
4/4 en hiimedo; franco limoso; estructura en bloques subangulares medios
fuertes; ligeramente duro en seco; friable en humedo; ligeramente pldstico;
adhesivo; pH 9,1; escasa reaccién al HCl en la masa, moderadas concrecio-
nes de CO,Ca; barnices comunes; abundantes mcteados de color 5 YR 3/4,
chorreaduras de materia orgdnica escasas; limite gradual suave.

(128-180 cm) Pardo claro, 7,5 YR 6/4 en seco; pardo, 7,5 YR 5/4 en hiimedo;
franco limoso; estructura en bloques subangulares gruesos y medios débiles con
tendencia a masiva; blando en seco; friable en himedo; ligeramente pléstico;
ligeramente adhesivo; pH 8,6; moderadas concreciones de CO;Ca, abundantes
moteados de color 5YR 3/4; limite difuso suave.

Cca (180200 cm*) Pardo claro, 7,5 YR 6/4 en seco; pardo, 7.5 YR 5/4 en hiime:

do; franco limoso; estructura masiva; blando en seco; muy friable en himedo;
ligeramente pldstico; ligeramente adhesivo; pH .8,7;. .moderadas concreciones
de COsCa; moteados muy abundantes de color 5 YR 3/3, pequefias lentes
parcialmente cementadas.

Clasificacién:

Natracuol tipico.

Mineralogia de la fraccién arcilla:

Los difractogramas de Rayos X (fig. 1) y la estimacién cuantitativa
sobre ellos practicada (Tabla 1) nos muestran que, en general, existe un

claro

predominio de illita (10 A), acompafiada por cantidades significa-

tivamente menores de montmorillonita (15 A) y caolinita (7,1 A).




Morizonte................. All Al2 B21 B22 B3 B3L B32 C
Profandidad (em),.,................ 0-13 13-25 25-15 45-73 75-100 100-128 128~180 180-200
Factor humedad ., .,............... 1,03 1,03 1 05 1,08 1,07 1,08 1,05 1,07
Materia orgfinica : :
L0 2,18 1,18 0,43 0,29 -— — — —
N (%) coenennnnnn.. e 0,240 0,120 0,053 0,033 - —_ — -
CIN 9 10 8 9 C - — - —
Textura en °f, :
Arcila (< 2 p) .oooveiiinn.. 20,1 21,2 26,4 37,6 32,5 22,8 20,3 24,3
Limo (2-20 #) «rvvrrerrnannnn, 34,8 35,1 30,8 20,4 55,4 35,6 31,8 3.5
Limo (2-50 ) oo, 66,9 65,1 57,5 50,1 51,5 63,3 63,6 62.6
Arena muy fina (50-100 ) ... ..., 10,9 11,1 14,2 8.8 6,5 11,3 12,8 8.5
Arena fina (100-250 &), . ......... 1,3 1,3 1,0 0,9 0,4 1,5 2,8 1,4
Arena media (250-500 ¢), ..., ... 1,0* 1,3* 10,9* 0,8* 0 0 0,i* 0,3
Arena gruesa (500-1000 ) .., ... 0 0 0 0 0 0 0 0 I
Arena muy gruesa (1000-2000 «). . n 0 0 0 0 0 0 0
»C:LCO, (0/0):“/' ..................... il bl - 1 18 X 9,'1 1 ) 1 0,1 219 E
Equivalente de humedad °/)) . ...... 29,1 27,0 30,5 68,4 53,8 35,6 28,1 32,1 “©u
Resistencia'de la pasta Ohms'em ..., 3557 2740 1249 645 685 745 1290 1290 I
pHenpasta. ... .................. 5,7 6,5 7,4 7,9 7.9 7,9 7,7 7,6
pHen HO(1:25) . ............... 6,0 7,3 8,4 9,0 9,0 8,9 8,6 8.6
pHen INKCI(1:2,35)............. 5,2 6,0 6,5 7,2 7,2 7,1 6,6 7,0
Couductivid:}d (mmhog/em), .., . ... 2,16 2,10 2,45
Cat. de cambio (m. e./100 gr) : -
Cart e 7,1 7.7 6,5 - — - - —
Mgttt e 4,2 4,3 5,3 — - — — —
Nat, i i e 0,6 2,1 745 15,5 15,1 9,6 4,2 3,0
Kt 2,5 2,4 2,7 3,4 . 3,5 3,3 2,9 3,1
o/, Nat en cambiodel v. T. .. ...... 12 33 40. 49 » 34 19 11
°/, agua de saturacién, .. ........... 44 37 40 61 59 48 38 41
Valor S{(m. e./100 gr).............. 14,4 16,5 22,0 - —_— — — —
H. cambio (m. e./100 gr) .. ......... 6,8 3,9 2,5 — — - — —
Valor T (m. e./100) NH, 4 6 Nat 17,9 17,6 22,6 33,6* 30,9* 28,5* 21,9* 27,4"
°fo de saturacion :
L 81 94 98 - - - - -
deS+H. . ...l 68 81 89 — - - — -

_Observaciones : * Arenas y agregados. ** Agregados.
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' Fig. 1. }r]_)itl;actogl-aluas de Rayos X del perfil de la serie Santa Lucfa .(fraccién < 2u).
’ " Muestras naturales ’ T
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TABLA 1.,

s, et

Perfil Santa Lucfa ... = -~

Horizonte Profundidad ¢/, Mm.]tmorillonim °fe Illit.u> ofo Caolinita °ls Feldespato
All.... 0-13 5 85 10 v escaso
A12.... 13-25 5 85 10 to»
B21.... 25-45 10 &0 10 »
B22.... 45-75 25 75 — . =
B23.... 75-100 30 70 - escaso
B31.... 100-128 30 70 _— —
B32.... 128-180 20 80 — —_—
C...... 180-200 20 80 — eseaso

Sin embargo, a pesar de esta evidente superioridad de illita, es posible
distinguir ciertas variaciones porcentuales entre los diferentes minerales
de arcilla a través de los distintos horizontes que componen el perfil (fig.
2). Es asi que illita presenta sus mayores porcentajes en lds.ho‘rizon.tes
supetiores, A 11 y ‘A 12, disminuye en los intermedios, B 21, B 22, B 23
y B 31, y luego vuelve ia_aumentar ligeramente en el B 32 y el C _aunq-ue
sin llegar a alcanzar los- valores encontrados en A1l y A 12 '

Por su parte, montmonllomta .observa una distribucién totalmente in-
versa a la descripta para illita. Se incrementa a partir del horizonte B 21,
'y alcanza su ‘mayor representatividad en el B23 'y el B31. A partir de
este dltimo, vuelve a disminuir ligeramente en los dos horizontes infe-
riores, B 32 y C, pero sus porcentajes son algo mayores a los presentes
en All y A12. -

Sin duda, caolinita es el mineral de arcﬂla més escaso, y sélo se en-
cuentra, en muy pequefia cantidad, en los tres horizontes superiores, A 11,
A 12y B 21. . . _

EL feldespato (F) que acompana 2, la fracc1on menor a 2 _micrones,
si.bien: es- detectable en los difractogramas, no alcanza a representar. va-
lores significativos. .

. También es. de destacar_gue existe una ba]a cristalinidad, de. los mine-
rales de arc111a en profundldad lo cual se pom claramente de mamfleoto
a partir del horizonte B 31.

El anilisis de los difractogramas pertenecientes a las muestras 011colq-
das y calcinadas (fig. 5) permite apreciar en las reflexiones 001, corres-
pondientes a illita, la-existencia, en ciertos zasos, de picos definidos en la
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zona de 10 a 12 A, Estos indicarfan la presencia de illita expandible, o
illita abierta de los franceses, que parece ser una interestratificacién del
tipo illita-montmorillonita,

o/o minerales de arcilla

- -— -

e neny

illita -~ N
_____ montmorillonita %
« weine Caolinita

horizontes y profundidad en cm
w

200 _[

Fig. 2. — Distribucién vertical de los minerales de arcilla
en el perfil de la serie Santa Lucia

La presencia de estos picos de reflexién es bien evidente en los hori-
zontes superiores, es decir desde el B hacia la superficie. En los demds

este fenémeno no se aprecia con claridad, desapareciendo por completo
en el C.

Las interestratificaciones son irregulares comole)as y. del tipo illita-mont-
morillonita. Son-bien évidentes en los hotizontes supenores siendd esca-
sas en los demis. .
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Serie Manantiales

Morfolégicamente, ocupa los sectores negativos del microrrelieve pre-
sente en las pendientes marginales a los cursos de agua, donde también
se desarrolla la serie Santa Lucia y las. partes mds bajas al pie de las
mismas.

En este suelo, el nivel fredtico afecta al perfil en forma marcada, ya
que oscila entre 0,50 y 1 m de profundidad. ‘

El escurrimiento superficial es muy lento (gradc 1) v la permeabilidad
es del mismo grado. Por otra parte, el peligro de anegamiento es muy alto.

Se trata de un suelo imperfectamente drenado (clase 1), que presenta
mis del 40 9% de Na* de intercambio desde la superficie, lo que lo ubica
en la clase 33 de alcalinidad.

La cobertura vegetal natural de estos suelos es escasa y en su totalidad,
estd integrada por Distichlis spicata y Distichlis scoparia, presentindose
también sobre la supetficie costras de Nostoc.

DESCRIPCION DEL PERFIL

A1l (0-13cem) Gris pardusco claro, 10 YR 6/2 en seco; pardo grisdceo oscuro,
10 YR 4/2 en hiimedo; franco limoso, a limoso; estructura en bloques sub-
angulares medios moderados; duro en seco; friable en htimedo; no pléstico,
ligeramente adhesivo; pH 9,1; moderadas concreciones de CO;Ca y escasas
de Fe; moteados escasos finos v débiles; muy abundantes raices, limite claro
y suave.

Por encima de este horizonte, y con un espesor de 3 cm, se presenta un
enlame, con estructura laminar fina moderada, parcialmente edafizado.

A12 (13-20cm) Gris pardusco claro, 10 YR 6/2 en seco; pardo a pardo oscuro,
10 YR 4/3 en himedo; franco arcillo limoso a franco limoso; estructura en
bloques subangulares medios moderados; duro en seco; friable en~hdmedo;
muy pldstico, adhesivo; pH 9,9; mcderadas concreciones de CO;Ca y escasas
de Fe; moteados escasos finos y débiles; abundantes  raices; limite abrupto
y ondulado. '

B 21 (20-37 cm) Pardo, 10 YR 5/3 en seco; pardo grisdceo oscuro; 10 YR 4/2 en
himedo; arcillo limoso; estructura columnar gruesa y media fuerte que rompe
en bloques angulares finos fuertes; duro en seco; firme en hidmedo; muy
pldstico; adhesivo; pH 9,8; abundantes concreciones de CO,Ca; abundantes
barnices; moteados escasos, finos v débiles; moderadas superficies de desliza-
miento (slickensides); escasas raices; limite claro suave,

B22 (27-60 cm) Pardo, 7,5 YR 5/4 en scco; pardo a pardo oscuro, 7,5 YR 4/4 en
himedo; franco arcillo limoso; estructura prismitica media fuerte que rompe
a prismas menores, muy duro en seco; firme en himedo; pldstico; adhesivo;
pH 9,5; muy abundantes concreciones de CO,Ca; moderados barnices; mo-
teados comunes medios y precisos; abundantes superficies de deslizamiento
(slickensides); vestigios de raices; limite gradual irregular.
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B3 (60115cm) Pardo claro, 7,5 YR 6/4 en seco; pardo a pardo oscuro, 7,5 YR
4,5/4 en himedo; franco limoso; estructura en bloques subangulares y an-
gulares gruesos y medios débiles con tendencia a masiva, ligeramente duro en
seco; friable en himedo; ligeramente pldstico; ligeramente adhesivo; pH 9,0;
muy abundantes concreciones de CO;Ca y escasas de Fe; escasos barnices; mo-
teados comunes finos y sobresalientes; ndédulos parcialmente cementados; con
tendencia a fragipin; limite gradual suave.

C (115-130 cm*) Amarillo rojizo, 7,5 YR7/6 en seco; pardo, 7,5YR5/4 en
himedo; franco limoso; estructura masiva; blando en seco; friable en himedo;
ligeramente pldstico; ligeramente adhesivo; pH 8,6; moderadas concreciones
de CO;Ca, moteados comunes medios y precisos.

Clasificacion:

Natracualf mélico.

Mineralogia de la fraccién arcilla:

El estudio de los minerales de arcilla que componen este perfil no
muestra mayores diferencias con el correspondiente a la serie Santa Lucia
(fig. 3 y tabla 2).- '

TABLA 2

Perfil Manantiales

Horizonte Profundidad °/c Montmorillonita  °/o Illita oy Caolinita o/ Feldespato
All.... 0-13 15 75 10 —
Al2.... 13-20 10 80 10 —
B21.... 20-37 20 70 10 escaso
B22.... 37-60 25 70 5 —
B3..... 60-115 20 80 — " escaso
Cooovt 115-130+ 10 90 — —_

Illita (10 A) es el mineral de arcilla dominante estando montmorillo-
nita (15 A) y caolinita (7,1 A) en cantidades subordinadas.

La distribucién porcentual de estos minerales (fig. 4), a través de los
diferentes horizontes, indica que illita es muy abundante en el A 11 y el
A 12, y disminuye ligeramente en el B21 y el B 22. A partir de este

“ltimo y hacia profundidad, vuelve a incrementarse, alcanzando en el B 3
y el C su mdxima representacién dentro del perfil.

Montmorillonita, por su parte, luego de una muy leve disminucién de
sus porcentajes en el A 12, se incrementa en los horizontes intermedios,
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llegando a un mdximo en el B 22. Luego, en el B 3, comienza a disminuir
nuevamente hasta el C.

En lo que se refiere a caolinita, se mantiene en escasa proporcién den-
tro de los tres horizontes superiores, A 11, A:12 y B 21, disminuye lige-
ramente en el B 22 y desaparece casi por completo en los restantes,

o/o minerales de arcilla

0 100
~Ay .
A12 -t z \’&
Bo1 | : ,,”
- :; ’
B !
g 22 - 3 \
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C o . .
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200{
Fig. 4. -~ Distribucién vertical de los minerales de arcilla

en el perfil de la serie Manantiales

El feldespato (F) aparece en los difractogramas, pero, como en el caso
anterior, no alcanza valores que justifiquen su cuantificacién.

Igual que en el perfil de la serie Santa Lucia, se observa que existe
una baja eristalinidad de los minerales de arcilla en los horizontes infe-
riores. Este féndmeno es bien evidente a partir del B 3.

Los difractogramas de las muestras glicoladas y calcinadas (fig. 6) in-
dican también, en los picos de reflexién 001 de illita, la existencia de
interestratificaciones entre 10 y 12 A, que podrian corresponder a illita
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expandible. Este hecho no se manifiesta con tanta claridad como en el
petfil de la serie antes estudiada.

Asimismo, las interestratificaciones son del tipo illita-montmorillonita
y forman mezclas irregulares complejas, siendo evidentes sélo en los hori-
zontes superiores.

Interpretacion

La mineralogia de arcillas descripta no indica que existan notables di-
ferencias entre los dos perfiles analizados. Las especies minerales, las pro-
porciones y la distribucién a través de los horizontes son similares, asi
como también los diversos grados de cristalinidad y las interestratificacio-
nes. Es decir, no refleja las diferencias que determinan su clasificacién en
6rdenes taxondmicos distintos.

En lo que respecta a las interestratificaciones, son del tipo illita-mont-
morillonita (10-14 n), y se encuentran en el horizonte A y en la parte
superior del B 2. Esta posicién coincide con la zona de mayor actividad
radical, reconocida por diversos autores como aquella donde se producen
los mds importantes procesos de neoformacién de arcillas (BarsHAD,
1959), y donde los procesos edéficos de alteracién son més intensos.

La presencia de interestratificaciones, tales como de illita expandible,
dentro de esta zona de los perfiles, podria indicar que son el medio por
el cual se cumplen las transformaciones de los minerales de arcillas du-
rante los procesos edificos. ‘

El sentido de estas transformaciones, es de dificil determinacién por
el bajo grado de cristalinidad de los componentes y por lo complejo de
las interestratificaciones, sin embargo en algunos casos se pueden tener
evidencias suficientes como para determinar si la transformacién es illita
hacia montmorillonita 0 montmorillonita hacia illita.

Este ultimo proceso y tipo de interestratificacién fue descripto por los
autores en un trabajo anterior, realizado sobre suelos bien drenados de
la misma comarca que los aqui estudiados, y también por KLAGES y
SHOUTHARD (1968).

Sin embargo, las escasas diferencias cuantitativas entre los minerales
de las arcillas, asi como de las interestratificaciones y el tipo de ellas, no
permite asegurar la existencia de los procesos enunciados, tal como han
sido descriptos para suelos de otros lugares del mundo.

Con referencia a la distribucién porcentual de la montmorillonita en

los perfiles estudiados, y compardndola con la que ocurre en aquellss sue-
los “zonales” asociados, desarrollados sobre el mismo material parental
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(INicuEz y Scoppa, 1970), se notan ciertas diferencias. Mientras en las
series Santa Lucfa y Manantiales este mineral se concentra en los hori-
‘zontes B2, en aquellas otras (Urquiza y Ramallo, Argiudol tipico y Ar-
giudol vértico, respectivamente), sus mayores porcentajes estin en los
horizontes profundos (B3 y C).

La relacién entre el grado de evolucién de los perfiles, junto al alcan-
zado por la mineralogia de las arcillas, en concordancia con los materiales
originarios, parece indicar que las extremas condiciones de mal drenaje
y alcalinidad disminuyen el proceso edéfico. Tal hipétesis podria ser fac-
tible si se piensa que, en un ambiente de este tipo, el complejo Srgano-
mineral es muy inestable y disperso. Asi, Ia evolucién tanto de las arcillas
como del perfil, se ve limitada en virtud de la escasa actividad bioldgica
y del estado de dispersién en que se hallan las arcillas saturadas de sodio.

Tales arcillas sédicas poseen una gran afinidad por el agua, la que es
fijada por este catién de elevado radio atémico, cuando hay moléculas de
ésta disponibles.

En virtud de su posicién en el paisaje, la saturacién con agua es muy
frecuente y se produce de manera alternativa. Cuando ello ocurre, las
molécculas de agua son ‘adsorbidas por este tipo de atcillas, Io que incre-
menta notablemente el volumen de los agregados que conforman. Esto
provoca, por un lado el desplazamiento de masas, con el consiguiente cie-
rre de las grietas que podrian haber existido, asi como la formacién de es-
pejos de friccién (slickensides) y por otro, la desorientacidn de las 14-
minas de arcilla. Este fenémeno se manifiesta en las ldminas de arcilla
supetficial que cubren los agregados (clay skins), la que se mezcla com-
pletamente con éstos asumiendo la forma de un ordenamiento randomi-
zado (ARENS, 1970). Asi, en el momento de producirse la saturacién ocu-
rre un “bloqueo” del suelo, y de esa manera, el proceso de lixiviacién se
veria disminuido, no permitiendo una facil migracién de las arcillas.

Se estima que, en parte, la concentracién de montmorillonita en los ni-
veles inferiores de los perfiles se produce, o se ve favorecida, por un pro-
ceso de lixiviacién diferencial. Mediante tal mecanismo este mineral, por
su menor tamafio, migra hacia la profundidad mds ripidamente que los
demds.

En estos suelos, por las condiciones ya enunciadas, y a diferencia de
los bien drenados asociados (Urquiza y Ramalio), dicho comportamiento,
de la montmorillonita estarfa limitado,

Lo expuesto se corroboraria por el bajo grado de cristalinidad que po-
seen los minerales ‘de las arcillas en los horizontes mds protundos. Efecti-
vamente, el B3 y el C se encuentran afectados de continuo por las oscija-
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ciones de la capa freitica, generando un ambiente reductor totalmente
saturado que limitarfa el normal desarrollo de los minerales de las arcillas.
Esta baja cristalinidad no fue observada, por lo menos en forma tan evi-
dente, en los suelos bien drenados.

Por dltimo, se debe destacar que ciertos caracteres morfolégicos de estos
perfiles, como las grandes superficies de deslizamiento entre agregados
(slickensides), comunes a todos los suelos alcalino-sédicos de !a Region
Pampeana, no obedecen fundamentalmente a la presencia de cantidades
significativas de arcillas de reticulo expandible. Si bien existe un incre-
mento de montmorillonita en el horizonte con mayor contenido total de
arcilla, no se considera que ésta sea suficiente como para provocatlo. Lo
mds probable es que obedezca también a la composicidn catiénica de los
minerales arcillosos, que es sédica, con un mecanismo de formacién como
el precedentemente explicado.

Conclusiones

El estudio mineralégico de arcillas practicado sobre estos dos petfiles,
arroja las siguientes conclusiones:

I. En ambos suelos el mineral predominante es illita, al que siguen,
con porcentajes significativamente menores, montmorillonita v
caolinita. Este tipo de mineralogia en general, concuerda con la
encontrada, en trabajos anteriores, para otros suelos de la Re-
gién Pampeana.

II. La distribucién de estos minerales dentro del perfil muestra que
illita es muy abundante en profundidad, disminuye en los hori-
zontes intermedios y vuelve a aumentar hacia la superficie. Por
su parte, montmorillonita evidencia un comportamiento total-
mente inverso al de illita. En cuanto a caolinita, sélo se en-
cuenta en cantidades cuantificables en los horizontes superiores.

II1. En los dos suelos existen interestratificaciones, que forman mez-
clas irregulares compleias, del tipo illita-montmorillonita. Estas,
asi como la presencia de illita expandible, se localizan en la par-
te superior del perfil y son mas evidentes en la serie Santa
Lucia.

IV. Pareceria existir una transformacién de arcillas por medio de
interestratificaciones, dada la presencia de éstas en la zona de
mayor actividad radical y la concentracién de montmorillonita
en los horizontes intermedios. Siendo el material originario rico
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en illita (G. BonORINO, 1966), el pasaje podria ser de ésta a
montmorillonita, no descartindose el proceso inverso, es decir,
de montmorillonita a illita. Las escasas diferencias porcentua-
les entre los minerales y el tipo de interestratificaciones no per-
miten asegurar con certeza este mecanismo ni Ja direccién del
mismo.

V. En los dos suelos se nota una mala cristalinidad de los minera-
les en los horizontes inferiores (B 3 y C). Esto coincide con la
zona afectada por la capa fredtica, que por el ambiente que ge-
nera, seria responsable de este fendmeno.

VI. La mineralogia encontrada en ambos suelos es muy similar. En
consecuencia, los ‘caracteres que obligan a clasificarlos en Srde-
nes taxondmicos' distintos (Natracuol y Natraqualf) no se re-
flejan en la mineralogia de sus arcillas.

VII. En relacién con los suelos bien drenados, a los cuales estdn aso-
ciados, se observa que los aqui analizados presentan una menor
evolucién en la mineralogia de sus atcillas, que se refleja en los
perfiles correspondientes. Las condiciones extremas de mal dre-
naje y alcalinidad serian las responsables de este fenémeno.

VIII. La formacién de grandes espejos de friccién entre agregados
(slickensides), se produciria no sélo por existir minerales de
reticulo expandible (montmorillonita) sino también por la com-
posicién catidnica (sddica) de las arcillas,
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